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Este trabajo se centra en el estudio del sector de servicios de I+D por su importancia actual,
contextualizado en Estados Unidos (EE.UU.) debido a los antecedentes históricos del sector, y
porque éste ha sido un país pionero en el desarrollo de este tipo de servicios. Analizamos la es-
tructura ocupacional a partir del nivel de empleo, los requisitos de formación y las habilidades
requeridas a los empleados para trabajar en cada
una de las ocupaciones del sector. En concreto, el
objetivo principal de este artículo consiste en identi-
ficar patrones de ocupaciones en el sector de I+D,
a partir de la intensidad del uso de habilidades y la
formación necesaria para cada ocupación, duran-
te el período 2002-2011. Para ello, un objetivo secun-
dario es clasificar las diferentes habilidades y su di-
námica en las ocupaciones del sector, respecto a su
función en los procesos de generación y transmisión
de conocimiento.
La motivación de este estudio se puede articular en
dos puntos. La primera tiene naturaleza conceptual.
Los servicios intermedios a empresas o servicios pro-
fesionales han adquirido un papel fundamental en
la economía del conocimiento. A lo largo del tiem-
po, los problemas a los que se enfrentan las empre-
sas han cambiado y su complejidad se ha incremen-
tado significativamente. Por ejemplo, la búsqueda
de información para las empresas que cotizan en
bolsa, las regulaciones ambientales, los avances en
nuevos materiales, los nuevos procesos de produc-
ción, etc. Todo ello ha contribuido a un crecimiento
sin precedentes del sector servicios en las últimas dé-
cadas, sobre todo en la rama de servicios de «ase-
soramiento» más especializado. Como reflejo de es-
te proceso ha surgido una línea de investigación es-
pecializada en la economía de los servicios en la que
destaca un conjunto de actividades intensivas en co-
nocimiento, denominadas en la literatura KIBS (1). Uno
de los trabajos seminales en este ámbito ha sido el
de Miles et al., (1995) en el que se definen como ser-
vicios profesionales que requieren la creación, acu-
mulación y difusión de conocimiento. Los KIBS des-
arrollan actividades económicas en las que se utiliza
el conocimiento aplicado para prestar servicios inter-
medios, que se comercializan principalmente como
consultorías. Además del enorme crecimiento que
han experimentado estos sectores en términos de
producción y empleo en las últimas décadas, la im-
portancia de los KIBS se debe también al papel que
juegan como transmisores de conocimiento en todo
el sistema económico, entre diferentes tipos de or-
ganizaciones e industrias (Muller y Doloreux, 2009). 
A pesar de las distintas actividades de servicios que
abarcan los sectores KIBS todavía se tratan en la lite-
ratura como un bloque homogéneo, sólo Miles et al.
(1995) y algunos trabajos posteriores siguiendo su en-
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foque (ver Consoli y Elche, 2010, Doloreux y Shearmur,
2010) han distinguido entre servicios intensivos en co-
nocimiento profesionales y tecnológicos: P-KIBS y T-
KIBS. Los primeros consisten en servicios basados en
conocimiento especializado de sistemas de gestión
y asuntos sociales, mientras que los segundos propor-
cionan servicios basados en la tecnología y en la pro-
ducción y transferencia de conocimiento tecnológi-
co. No obstante, aunque la creciente importancia
de estos servicios ha despertado el interés de los in-
vestigadores, todavía falta una articulación clara de
los procesos de creación y gestión del conocimien-
to que están involucrados en los KIBS. Más allá de la
mera distinción del carácter profesional o tecnológi-
co, en los sectores KIBS (2) se aprecian bastantes di-
ferencias en su evolución y patrones de crecimiento
(ver Consoli y Elche, 2010; 2013).  Este hecho se de-
be a la especialización de las actividades económi-
cas que marcan el ritmo de la evolución de los sec-
tores Malerba (2002). La generación de nuevo cono-
cimiento crea un ciclo en la economía que reconfi-
gura la estructura productiva al favorecer el surgi-
miento de nuevas actividades y profesiones que pos-
teriormente se consolidan y, algunas de ellas, con el
tiempo, desaparecen por obsolescencia. Dentro de
la diversidad existente entre los sectores KIBS, faltan
estudios centrados en la estructura ocupacional de
un determinado sector. En este sentido, el sector de
servicios de I+D,  que destaca por su relevancia es-
tratégica, siempre ha despertado gran interés entre
los políticos y académicos por el papel clave que
desempeña en relación con la creación y captación
de nuevas tecnologías. Sin embargo y a pesar de su
importancia estratégica, el sector de I+D, es relati-
vamente reciente si se compara con otros servicios,
por ejemplo, educación o salud, más aún, si se ha-
ce con los sectores manufactureros. 
Por lo tanto, con este estudio pretendemos destacar
la especial naturaleza de los servicios de I+D, hasta
ahora no analizada. Sus orígenes se sitúan en el ám-
bito norteamericano de finales del siglo XIX. Estas ac-
tividades empezaron a surgir debido a la creciente
complejidad tecnológica, especialización, división
del trabajo y patrones de interacción científico co-
mercial. Los numerosos cambios que se han produ-
cido en el entorno han alterado de manera muy sig-
nificativa las funciones de I+D principalmente desde
mitad de los años 80 (Mowery, 2009). Hay amplia li-
teratura acerca de los intereses que tienen las em-
presas para demandar servicios de I+D a terceros,
como fuente externa de conocimiento. Desde el en-
foque micro, la mayoría de los trabajos se centran
en la organización y gestión de las actividades de
I+D en las empresas. Por otra parte, los trabajos a ni-
vel macro tratan la aportación de estas actividades
al conjunto de la economía. Sin embargo, no se en-
cuentran muchos trabajos a nivel meso en los que la
unidad de análisis sea el sector.  Dentro de este últi-
mo enfoque, hay algunos intentos en la literatura por
estudiar la estructura interna del sector de I+D y su
funcionamiento –ver como ejemplo Coriat y Weinstein
(2001)– donde se hace una revisión del papel de ca-
da una de la dimensiones de I+D por sectores. Por otro
lado, no hay trabajos que analicen la estructura ocu-
pacional del sector de I+D, es decir las formas de or-
ganización de conocimiento de la oferta de I+D. 
La segunda motivación es de tipo metodológico. És-
ta consiste en utilizar como unidad de análisis un sec-
tor para estudiar la dinámica del empleo. Así podre-
mos conectar directamente el cambio en la estruc-
tura de las ocupaciones con las formas de conoci-
miento. En la literatura más reciente se considera que
la dinámica del empleo es un proceso mediante el
cual algunas ocupaciones desaparecen, otras mo-
difican su naturaleza y también emergen nuevas ocu-
paciones. Como muchos autores destacan, por
ejemplo Acemoglu y Autor (2011), dichas transforma-
ciones se han acelerado sustancialmente debido a
la mayor difusión de TIC´s durante los años noventa.
Este hecho ha sido un primer paso en la transforma-
ción radical de la organización de las actividades
económicas que todavía no ha concluido. Estudios
más recientes señalan que la relación entre todas las
profesiones, y también de las tareas dentro de cada
profesión, se está reajustando en búsqueda de un
nuevo equilibrio. Autor (2013) denomina al  marco te-
órico surgido como consecuencia de estos cambios
en las tareas (task approach). En esta línea, preten-
demos contribuir con este trabajo a este intenso de-
bate que todavía sigue abierto. 
Por lo tanto, a partir de estas dos motivaciones, con-
sideramos que estudiar la dinámica sectorial me-
diante el análisis de la composición del empleo, nos
permite realizar tres contribuciones a la literatura. Primero,
a la economía de los servicios y, en particular, los pro-
cesos institucionales que conducen a la creación y
difusión del conocimiento. Segundo, al debate sobre
KIBS y diversidad existente entre estos sectores. Tercero,
a la corriente sobre la dinámica del empleo, que ha
adquirido gran importancia como consecuencia de
dichas transformaciones a la economía global. Nuestro
estudio se centra en estos temas proponiendo un aná-
lisis sectorial sobre la dinámica del empleo. En este sen-
tido, tratamos de captar de forma directa la trasforma-
ción del conocimiento práctico que se necesita para
desempeñar las actividades de producción e inter-
cambio. 
El resto del artículo se estructura como sigue. En el pri-
mer apartado, para contextualizar este trabajo, se re-
coge una breve descripción de las actividades de I+D.
Después, en el segundo apartado se expone la evolu-
ción histórica del sector de I+D desde sus inicios en
EE.UU. En el tercer apartado se explica la metodología
y la obtención de datos. En el cuarto se presentan los
resultados del análisis empírico y, por último, se discu-
ten los resultados y detallan las conclusiones extraídas
del trabajo.
¿QUÉ SON LOS SERVICIOS DE I+D?
En este apartado tratamos de comprender mejor la
naturaleza de las actividades de I+D, incluidas en el
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sector servicios, más concretamente dentro de los KIBS
o servicios intensivos en conocimiento. 
Las actividades de I+D consisten básicamente en
aplicación de conceptos generales a finalidades
prácticas, estas actividades representan un puente
entre dos dimensiones complementarias de conoci-
miento: por un lado, los principios básicos derivados
de disciplinas tradicionales, como por ejemplo física
o química, y por otro lado, aprendizaje surgido de
prácticas repetitivas de ensayo y error. Durante los úl-
timos cuarenta años, la institucionalización de estas
actividades de exploración se ha beneficiado de la
práctica de sistematización de mecanismos de re-
troalimentación que permiten establecer criterios ge-
nerales desde la experimentación. Dichos criterios
constituyen la contribución principal de I+D, esto es,
conocimiento práctico aplicable a procesos de pro-
ducción. En este sentido, los servicios de I+D se pue-
den entender como la comercialización de activida-
des de búsqueda de soluciones. A veces los proble-
mas son cerrados e implican la exploración dentro
de un número concreto de posibilidades, mientras
que otras veces los problemas son abiertos, en estos
casos no existe una solución determinada a priori, si-
no que ésta se va construyendo como una sucesión
de soluciones parciales que contribuyen a clarificar
la estructura del problema en el acto (Simon, 1969).
La relación entre las actividades de I+D y la creación
de conocimiento ha sido analizada ampliamente
por la literatura. Según Henderson y Clark (1990), las
actividades de I+D implican procesos de recombi-
nación. Desde un punto de vista funcional, los pro-
cesos de investigación y desarrollo son ciclos reitera-
tivos de resolución de problemas (West y Iansiti, 2003).
Durante estos ciclos se desarrollan experiencias y con
ellas aumentan el stock de conocimiento. Cuando
estos procesos tienen lugar dentro de una organiza-
ción impulsan y se incrementa el aprendizaje orga-
nizativo. Esta idea acerca del aprendizaje organiza-
tivo es ampliamente conocida en la literatura sobre
innovación (Nelson, 1959). 
En este sentido, mientras que algunas actividades
KIBS consisten sólo en la transmisión de información,
la principal función de los servicios de I+D es gene-
rar nuevo conocimiento recombinando el conoci-
miento existente (Fleming 2001, Henderson y Cockburn
1994, Kogut y Zander 1992). Tal recombinación de
conocimiento se puede realizar dentro, fuera o a tra-
vés de los límites de la organización (Nonaka y
Takeuchi, 1995; Rosenkopf y Nerkar 2001, Katila 2002).
Diferentes elecciones de conocimiento utilizado en
esta recombinación pueden conducir a diferentes ca-
pacidades tecnológicas y consecuentemente a di-
ferentes resultados (Teece et al., 1997). Los diversos
recursos de conocimiento de una empresa represen-
tan las diferentes alternativas disponibles para la em-
presa en los procesos de recombinación (Dosi, 1982).
Consecuentemente, esta elección de recursos de
conocimiento en los procesos de recombinación tie-
nen una influencia importante en la trayectoria de
especialización de I+D y puede conducir a crear di-
ferencias en las capacidades de las empresas a lo
largo del tiempo. 
Volviendo a la función del sector de I+D, y partiendo
de la definición de I+D que recoge el Manual de
Frascati (OECD, 2002) subyacen tres ideas funda-
mentales en las definiciones: la noción de la produc-
ción de conocimiento, la naturaleza sistemática de
la producción, y el criterio de un elemento aprecia-
ble de novedad en este conocimiento. Según este
manual las actividades de investigación científica y
desarrollo experimental, denominadas I+D, compren-
den trabajo creativo realizado sobre una base siste-
mática para incrementar el volumen de conoci-
miento, así como su uso para idear nuevas aplica-
ciones. 
Para ello, el término I+D, generalmente cubre tres ac-
tividades: investigación básica, investigación aplica-
da y desarrollo experimental. La “investigación bási-
ca” consiste en trabajo teórico o experimental reali-
zado para adquirir nuevo conocimiento de los fun-
damentos subyacentes en fenómenos y hechos ob-
servables. La “investigación aplicada” es también in-
vestigación original enfocada a la obtención de nue-
vo conocimiento; sin embargo, está dirigida hacia
un objetivo práctico que ya es muy específico. El “desa -
rrollo experimental” es trabajo sistemático, basado en
conocimiento existente conseguido de investigación
y/o experiencia práctica, que se orienta a la produc-
ción de nuevos materiales o productos, para instalar
nuevos procesos, sistemas y servicios, o mejorar sus-
tancialmente aquéllos ya producidos o instalados. 
En general, la investigación trata de conectar la cien-
cia y la tecnología; mientras que el desarrollo expe-
rimental favorece el diseño de nuevos productos y
procesos de producción. Estas dos dimensiones del
sector de I+D implican diferentes orientaciones: me-
diante la investigación se potencia la exploración de
nuevas potencialidades, mientras que el desarrollo
se centra en la explotación de competencias inter-
nas. Ambas dimensiones también implican diferen-
cias en las capacidades dentro de las organizacio-
nes que estarían relacionadas con la división vertical
del trabajo. Por un lado, la investigación está más en-
focada en las relaciones externas a la empresa, cen-
tros de investigación, etc.; mientras que el desarrollo
estaría más conectado con el resto de funciones
dentro de la empresa. En este sentido, la mejora de
los sistemas de transmisión de conocimiento codifi-
cado en las organizaciones ha tenido un efecto po-
sitivo en el impulso de las actividades de I+D. De mo-
do que las actividades de I+D abarcan, tanto la in-
vestigación y desarrollo de tipo formal realizado en
los departamentos de I+D como las de tipo informal
y ocasional desarrolladas en otras unidades organi-
zativas. 
Sin embargo, las diferentes maneras de organizar las
actividades de I+D dependen del contexto en el que
se realicen, es decir, del Sistema Nacional de Inno -
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vación y del resto de sectores. Por tanto, dado que
las actividades de I+D son generalmente servicios in-
termedios, las dos dimensiones –investigación y desa -
rrollo– tendrán un peso diferente dependiendo del
sector al que vayan destinados los servicios. 
Según Coriat y Weinstein (2001), si bien la dimensión
de investigación tendrá mayor importancia en los
sectores con más contenido tecnológico, donde se
producen las innovaciones más radicales –por ejem-
plo, electrónica, bioinformática, genética, etc.– la di-
mensión de desarrollo está más relacionada con las
innovaciones de tipo incremental, automóvil, elec-
trodomésticos, alimentación, etc. Es cualquier caso
y con independencia de la profundidad de los cam-
bios, las actividades de I+D deben siempre implicar
la existencia de novedad significativa lo que conlle-
vará la reducción de incertidumbre científica y tec-
nológica. 
En este sentido, debido a la constante proximidad
con la frontera tecnológica, este sector está en cons-
tante evolución. Por ejemplo, las nuevas tecnologías
y métodos de investigación tales como la nanotec-
nología y biotecnología recientemente han abierto
nuevas vías de búsqueda. De igual modo avances
en genética, química y física han conducido al des-
arrollo de nuevas tecnologías. 
En el siguiente apartado se recoge, de manera su-
cinta, la evolución que ha experimentado el sector
de I+D a lo largo de la historia. 
EVOLUCIÓN HISTÓRICA DE LAS ACTIVIDADES DE I+D
La perspectiva de los procesos de I+D ha ido cam-
biando para adaptarse al contexto socio-económi-
co de cada momento. Por eso este tipo de servicios
han estado siempre en continua evolución. Las acti-
vidades de I+D se han vuelto cada vez más espe-
cializadas debido al incremento de complejidad de
la tecnología, ya que incorpora conocimiento cada
vez más complejo. En los últimos años ha cambia-
do la forma de crear y gestionar de forma estratégi-
ca el conocimiento, y esto hace que aumente la im-
portancia de un sector tan especializado como el de
I+D que es capaz de producir y transmitir conoci-
miento muy específico. 
Los orígenes de las actividades de I+D se sitúan en
EE.UU. durante el periodo 1880-1920 debido a la exis-
tencia, ya en aquel entonces, de un mercado de la
propiedad intelectual, y que supuso un gran impulso
para el desarrollo de la tecnología en este país. Este
hecho incentivó la inversión de los inventores inde-
pendientes que buscaban principalmente mejoras
de productividad. Poco después aparecieron los in-
ventores corporativos debido a la subida de los cos-
tes de las actividades de investigación y desarrollo,
a lo que se unió una gran demanda de personal cua-
lificado, sobre todo ingenieros y científicos con for-
mación reglada (Lamoreaux y Sokoloff, 2005).
La creación de laboratorios o departamentos de I+D
en las empresas, especialmente hacia finales del si-
glo XIX, les permitió a éstas desarrollar su propia tec-
nología. Esto fue un factor clave en el crecimiento
económico experimentado por los EE.UU. durante el
siglo XX. En este sentido, las corporaciones represen-
tan durante el período 1900-1940 la manera más efi-
ciente de producir en masa y de gestionar el nuevo
conocimiento (Schumpeter, 1942; Chandler, 1962).
Posteriormente, cuando aumenta la complejidad de
los productos las aplicaciones industriales a gran es-
cala necesitaban una mezcla de conocimiento
científico básico y de habilidades prácticas que se
ajustaran a criterios de eficiencia productiva. 
Durante el período de la posguerra y los inicios de la
Guerra Fría la generación y explotación de conoci-
miento se convierte en una prioridad principalmente
por cuestiones de seguridad nacional. Varios actores
contribuyen fundamentalmente al incipiente Sistema
Nacional de Innovación: la política antimonopolios,
la gran actividad de las pequeñas empresas y la fi-
nanciación estatal de las actividades de I+D orien-
tadas a defensa. Ya en la segunda mitad de los años
60, se produjo un cambio importante en la organi-
zación de estas actividades, los departamentos de
I+D dentro de las empresas van adquiriendo un pe-
so cada vez mayor debido a la gran de demanda
de aquella época, ávida de nuevos productos. En ton -
ces los científicos especializados habían conseguido
un alto grado de autonomía y enfocaron su trabajo
hacia innovaciones radicales de producto y proce-
so. Años más tarde, a principios de los años 70, la cri-
sis cambia la coyuntura socioeconómica, se reduce
significativamente la demanda de nuevos produc-
tos. Con ello se reduce la importancia de los depar-
tamentos de I+D en las grandes empresas, mientras
que surgen nuevas formas de desarrollar innovacio-
nes basadas en la adquisición de I+D y conocimien-
to de fuentes externas. En este contexto la innova-
ción se convierte en un factor estratégico para todas
las industrias, cambiando el concepto de innovación
que se vuelve más interactivo, incremental y conti-
nuo (Kline y Rosenberg, 1986).
En la década de los 90 existe ya una gran especia-
lización productiva por lo que los departamentos de
I+D pierden peso dentro de las empresas. Las acti-
vidades de I+D son cada vez más especializadas y
se comienza a trabajar de manera modular. Con es-
te panorama se requiere una mayor cooperación,
ya que la investigación interna no es suficiente. A par-
tir de ahí comienza el enorme crecimiento de la de-
manda de servicios de I+D y la transformación de la
misión para las empresas que ofrecen servicios de
I+D. Entonces es cuando se traslada el énfasis en la
tecnología hacia los procesos que permiten la opti-
mización de la adquisición y difusión del conocimien-
to. debido a estos cambios surgen nuevas industrias
y el sector servicios adquiere un peso fundamental
(Coombs y Miles, 2000) debido a la creciente inter-
acción entre sectores. Durante la última década es-
ta trayectoria se ha ido consolidando a medida que
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las pequeñas empresas han ido adquiriendo peso
en el sistema de I+D debido, sobre todo, a la cada
vez más extendida especialización vertical como for-
ma de organizar la producción. De modo que, si bien
las grandes corporaciones tradicionalmente se han
enfrentado al reto de conseguir economías de esca-
la, la estructura de producción moderna se organi-
za en redes cuyo principal desafío es la coordinación
de diferentes formas de producción (Baldwin y Cark,
1997; Langlois 2002; Consoli y Patrucco, 2011).
En resumen, durante los últimos veinte años ha cre-
cido de manera significativa la incorporación de co-
nocimiento externo generado por empresas alta-
mente especializadas. Esto indica dos importantes
hechos en el proceso de generación y transmisión
de conocimiento. Por un lado, que se puede comer-
cializar el conocimiento como un recurso, lo que per-
mite nuevas estrategias de diferenciación. Por otro la-
do, el creciente grado de complejidad de conoci-
miento que necesitan  las empresas para ser com-
petitivas conlleva la necesidad de establecer rela-
ciones de cooperación estables y flexibles. Todo ello
tiene consecuencias directas sobre el tipo de habili-
dades que requieren las empresas, ya que buscar,
evaluar y seleccionar fuentes de conocimiento exter-
nas es ahora tanto o más importante que crear co-
nocimiento interno. En este sentido, la mayoría de los
estudios sobre cooperación se centran en aspectos
estratégicos desde la perspectiva de las empresas que
demandan conocimiento externo, principalmente co-
mo servicios de I+D. Sin embargo, la evolución que
han experimentado los acuerdos de cooperación tec-
nológica requiere también atención por el lado de la
oferta de conocimiento externo. Las empresas prove-
edoras de servicios de I+D se caracterizan por un alto
nivel de especialización tecnológica, y por lo tanto, de
habilidades técnicas y analíticas. Sin embargo, la evo-
lución de la cooperación empresarial implica un ma-
yor grado de interacción con las empresas clientes,
que son además cada vez más diversas. Por esto, la
base de conocimiento del sector de servicios de I+D
se ha enriquecido en los últimos años con habilidades
interpersonales y sociales.
En el siguiente apartado se analizan los cambios ex-
perimentados en la estructura ocupacional del sec-
tor de servicios de I+D. Este estudio empírico permi-
te clarificar la dinámica organizativa de un sector a
medida que su base de conocimiento va evolucio-
nando.
DATOS Y METODOLOGÍA
En este trabajo estudiamos el sector de I+D (NACE
code 73) durante la década 2002-2011. Para ello uti-
lizamos datos oficiales sobre empleo obtenidos del
Bureau of Labor Statistics of EE.UU. y de la base de
datos Occupational Information Network (O*NET) los
datos sobre ocupación. Esta última fuente de datos
contiene información acerca de la estructura ocu-
pacional, así como las habilidades requeridas a los
empleados y el nivel de formación necesario para
trabajar en cada ocupación. 
El sistema de clasificación ocupacional recogido en
la base de datos O*NET, que se actualiza anualmen-
te, incluye 1.102 ocupaciones. Este trabajo se cen-
tra en el sector de servicios de I+D, con código
541700 en la clasificación NAICS (3), para ello se uti-
lizan datos de una década, desde 2002 al 2011.
Debido a la propia evolución que ha experimenta-
do el sector, al inicio del período constaban 290 ocu-
paciones que se incrementaron hasta 349 al final de
la década. Si bien para realizar el análisis empírico
en este trabajo hemos agrupado estas ocupaciones
en 20 categorías que denominamos macro-ocupa-
ciones (ver Anexo A).
Los datos se recogen mediante cuestionarios que
cumplimentan los empleados y expertos en merca-
do de trabajo. Los encuestados proporcionan infor-
mación acerca de 35 habilidades estandarizadas,
utilizando el grado de intensidad e importancia que
se requiere de cada habilidad para trabajar en ca-
da ocupación. La intensidad en el uso de una deter-
minada habilidad se mide con una escala Likert de
siete puntos, mientras que la importancia se mide
con una escala Likert de cinco puntos. En cuanto a
la medida del nivel de formación se consideran los
años y el tipo de educación recibida, que dan lugar
a cuatro niveles: el nivel 1 requiere educación secun-
daria, el nivel 2 formación profesional, el nivel 3 es-
tudios universitarios de grado y el nivel 4 estudios de
posgrado, máster y doctorado. Para realizar los aná-
lisis los cuatro niveles equivalen a los valores 1; 2,4;
4,5 y 7 que son los años necesarios en cada nivel
para completar la formación. 
Metodológicamente, en este trabajo se trata de (1) im-
plementar un método estadístico para clasificar habi-
lidades; (2) tipificar patrones de habilidades a través de
las ocupaciones; y (3) evaluar si las configuraciones de
habilidades observadas cambian a lo largo del tiem-
po. Por tanto, con este trabajo se pretende aprovechar
las ventajas que proporcionan tanto la naturaleza trans-
versal como longitudinal de los datos para una mejor
comprensión de la estructura de conocimiento que
subyacen en el sector de I+D.
Para ello, en primer lugar, realizamos un análisis des-
criptivo de la estructura del empleo y su evolución
durante la década, así como el nivel de formación
requerida para cada ocupación del sector. Pos te -
riormente, mediante un análisis factorial de compo-
nentes principales resumimos la información conte-
nida en las variables de habilidades, reduciéndolas
a cuatro factores, que son los componentes extraí-
dos de dicho análisis. Después analizamos gráfica-
mente, para cada uno de los cuatro factores, la dis-
persión de las ocupaciones según el uso de habili-
dades y el nivel de formación. Y por último, conside-
rando conjuntamente los cuatro factores, estudia-
mos la dispersión existente entre y dentro de las ocu-
paciones. 
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RESULTADOS DEL ANÁLISIS EMPÍRICO
En el gráfico 1 se presenta la evolución de la estruc-
tura ocupacional en el sector de I+D durante la dé-
cada pasada. En primer lugar, a nivel agregado, se
observa un importante descenso del número de em-
pleados en el año 2010, seguido de un ligero repun-
te en el 2011. Esta tendencia sigue los patrones em-
píricos que destacan en estudios recientes sobre el
empleo en EE.UU. (Autor y Dorn, 2013; Beaudry et al.,
2013). Por otra parte y desagregando la cuota de
ocupación en las diferentes profesiones del sector,
se observa que los “Científicos” es la ocupación co-
mo el mayor porcentaje de empleo, con un 23% de
media durante el período, seguida a cierta distancia
por un bloque de cuatro ocupaciones –Auxiliares ad-
ministrativos, Arquitectos e Ingenieros, Informáticos y
Matemáticos y Directivos–. A partir de estos datos, ca-
be destacar que el porcentaje de “Científicos” es la
categoría profesional mayor en relación al resto, es-
to es así en todos los años, incrementándose cada
vez más a lo largo de la década. De manera simi-
lar, los “Auxiliares administrativos” presentan un ligero
descenso, del 20% al 11% al final del periodo; mien-
tras que las otras tres categorías de ocupaciones han
aumentado: Arquitectos e ingenieros del 10% al
16%, “Informáticos y Matemáticos” del 10% al 13%
y “Directivos” del 10% al 15%. Por debajo de todos
los anteriores se encuentran los “Gestores financie-
ros”, que siguen una tendencia similar, con incremen-
to del empleo del 8% al 12%. La división del trabajo
en el sector de servicios de I+D también se puede
apreciar en el gráfico 1, donde se muestra el núme-
ro de empleados en cada ocupación mediante el
tamaño del círculo.
Por otra parte, analizamos de manera exploratoria la
relación entre el nivel educativo que se requiere en
cada ocupación y la intensidad de uso de habilida-
des. En la figura 1 se presenta (eje de abscisas) la for-
mación requerida, que se ha medido como el nú-
mero de años que, por término medio, los emplea-
dos tienen que estudiar después de la enseñanza
obligatoria, es decir, el nivel de educación superior;
y la intensidad de uso de habilidades, a nivel agre-
gado, en cada ocupación (eje de ordenadas). En la
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GRÁFICO 1
ESTRUCTURA DE EMPLEO EN
EL SECTOR DE I+D 
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Y EMPLEO POR OCUPACIONES PARA EL PERÍODO 2002-2011
FUENTE: Bureau of Labor Statistics y base de datos (O*NET).
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empleo registrado en la década para cada ocupa-
ción. Mediante este análisis se observan dos grupos
de ocupaciones: las que están por encima y por de-
bajo de la media de formación requerida que es 3,5
años de estudios superiores.
Considerando los tres indicadores simultáneamente,
en la figura se observa que las ocupaciones con un
uso más intensivo de habilidades son las que tienen
también un mayor requerimiento de educación, y
además una mayor cuota de empleo. Esto significa
que, en términos generales, el sector de I+D es un
sector altamente cualificado. Si bien hay que desta-
car como excepciones dos ocupaciones que son
dos casos muy diferentes: los “administrativos” con un
elevado volumen de empleo y baja cualificación y
uso de habilidades, y los “servicios sociales” con los más
altos requerimientos educativos y escaso uso de ha-
bilidades y nivel de empleo en el sector. Esto último
también sucede en ocupaciones como “servicios le-
gales y educación”.
Por otro lado, se estudia la estructura de habilidades
que subyace en el sector de I+D. Como se recoge
en el apartado de la metodología, se analizan 36
habilidades estandarizadas, mediante las cuales se
pueden caracterizar cada una de las ocupaciones
dentro del sector para el periodo 2002-2011. Esto
permite clasificar las ocupaciones según los patro-
nes de habilidades que presenten y, en último térmi-
no, la estructura ocupacional del sector de I+D.
Para ello se ha realizado un análisis factorial de com-
ponentes principales, mediante el cual se han obte-
nido cuatro factores (ver cuadro 1). Los resultados del
análisis factorial revelan interesantes configuraciones
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CUADRO 1
ANÁLISIS FACTORIAL DE LAS HABILIDADES
FUENTE: Elaboración propia a partir de Bureau of Labor Statistics y base de datos (O*NET).
Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
Percepción social 0,899 -0,049 -0,157 0,137
Audición activa 0,875 0,303 -0,073 0,082
Orientación al servicio 0,85 -0,165 0,011 0,084
Gestión del tiempo 0,839 0,188 0,085 0,297
Instrucción 0,833 0,187 0,194 0,027
Aprendizaje 0,828 0,328 0,147 0,042
Expresión oral 0,815 0,337 -0,227 0,18
Persuasión 0,811 0,162 -0,042 0,327
Negociación 0,771 0,066 -0,052 0,436
Supervisión 0,758 0,316 0,035 0,374
Coordinación 0,752 0,183 0,173 0,441
Pensamiento crítico 0,664 0,652 -0,009 0,196
Expresión escrita 0,64 0,574 -0,257 0,115
Toma de decisiones 0,589 0,516 0,002 0,483
Matemáticas 0,12 0,793 0,129 0,17
Ciencia 0,136 0,78 0,184 -0,032
Resolver problemas complejos 0,513 0,714 0,091 0,315
Programación 0,013 0,686 0,183 0,104
Aprendizaje activo 0,657 0,677 0,079 0,132
Comprensión lectora 0,647 0,669 -0,081 0,043
Análisis de operaciones 0,24 0,663 0,265 0,426
Mantenimiento de equipos -0,014 -0,112 0,93 -0,053
Reparación -0,058 -0,082 0,897 -0,023
Corregir problemas técnicos 0,135 0,298 0,867 0,085
Instalación 0,004 0,138 0,851 0,053
Control de operaciones -0,157 -0,013 0,832 0,012
Supervisión de operaciones -0,104 0,097 0,802 0,042
Selección de equipos 0,147 0,388 0,748 0,101
Control de calidad 0,059 0,469 0,653 0,191
Diseño tecnológico 0,133 0,582 0,592 0,165
Gestión de materiales 0,322 0,168 0,295 0,713
Gestión financiera 0,484 0,155 -0,057 0,693
Gestión de personal 0,546 0,075 -0,019 0,689
Evaluación de sistemas 0,222 0,553 0,067 0,642
Análisis de sistemas 0,138 0,599 0,11 0,607
Varianza explicada 46,069 19,337 8,281 4,770
Varianza acumulada 46,069 65,407 73,688 78,458
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de habilidades. El primer componente incluye la ma-
yoría de las habilidades interactivas (Percepción so-
cial, Persuasión, Coordinación), así como organizativas
(Gestión del tiempo) y cognitivas (Toma de decisiones,
Pensamiento crítico). Por lo tanto este factor se deno-
mina habilidades “Cognitivas-Interactivas”. El segundo
factor está compuesto por habilidades que tienen un
uso más general y están dirigidas a contenido
(Matemáticas, Ciencia), procesos (Resolución de pro-
blemas complejos, Aprendizaje activo) y objetos (Pro -
gramación). La denominación de este factor es habi-
lidades “Cognitivas-Analíticas”. El grupo de habilidades
del tercer componente son principalmente habilida-
des manuales (Instalación, Reparación, Man teni -
miento) y habilidades cognitivas muy orientadas a ope-
raciones rutinarias (Control de operaciones, Opera -
ciones de vigilancia). Éstas son llamadas “Habi li da des
Técnicas”. El último grupo está integrado por las habi-
lidades de “Gestión” (Gestión de materiales, Ges tión de
recursos humanos, etc.).
A partir de los resultados del análisis factorial analiza-
mos la evolución de las habilidades, concretamen-
te, como cambia la intensidad de uso de los cuatro
tipos de habilidades en el sector de I+D durante el
período 2002-2011 (4). En el gráfico 2 se puede ob-
servar que las habilidades cognitivas, tanto las “Interac -
tivas” como las “Analíticas”, presentan una alta intensi-
dad relativa. Si bien las habilidades Interactivas y las
Gerenciales se hallaban en niveles similares al inicio de
la década, la intensidad de las primeras ha crecido
más rápido hasta llegar a alcanzar a las habilidades
“Analíticas” a mitad del período. Por otro lado, las habi-
lidades “Técnicas” son las que presentan una intensi-
dad de uso más baja durante toda la década. 
Mientras que el predominio de las habilidades es de
esperar en el contexto de los servicios intensivos en
conocimiento, el crecimiento de las habilidades cog-
nitivas interactivas es coherente con la literatura que
señala la importancia de las interacciones cliente-
proveedor para la ampliación de la base de com-
petencia (von Zedtwitz et al., 2004). Por otro lado, un
resultado interesante es la baja magnitud de las ha-
bilidades Técnicas que contrasta con la literatura que
destaca la importancia de los trabajadores de baja
cualificación en los servicios de I+D (por ejemplo 
OCDE, 2009; Turpin et al,, 2011; Toner et al., 2010).
Aunque, por un lado, lógicamente el creciente gra-
do de complejidad de los productos actuales, espe-
cialmente los que contienen alta tecnología, requie-
ren fuerza de trabajo con altos niveles de cualifica-
ción. Por otro lado, también hay productos con for-
mas de complejidad diferentes en las que se requie-
re otro tipo conocimiento más de carácter interper-
sonal y relacionado con la experiencia (learning by
doiung) (Minondo y Requena, 2011). Una diferencia
importante, a la que atribuimos esta aparente incon-
gruencia, es que los estudios citados utilizan datos de
I+D interna realizada por empresas de todos los sec-
tores, mientras que en nuestro estudio sólo conside-
ramos el sector especializado en de servicios de I+D.
A continuación analizamos conjuntamente estos ti-
pos de habilidades con el nivel de educación formal
requerido en cada ocupación. Las cuatro compo-
nentes del gráfico 3 (a,b,c,d, en página siguiente)
muestran, por cada uno de los factores, los valores
conjuntos de intensidad de uso de habilidades (eje
de ordenadas) y la media de años de formación des-
pués de la enseñanza obligatoria (eje de abscisas)
correspondientes a las ocupaciones. Teniendo en
cuenta que se requieren 3,5 años de educación for-
mal de media en el sector, los cuatro gráficos revelan
una característica común: las ocupaciones se agru-
pan en torno a dos grupos, mostrando una alta disper-
sión entre profesiones que requieren alto nivel de edu-
cación, mientras una dispersión mínima entre las ocu-
paciones con menores requisitos educativos.
En concreto el bloque que presenta una dispersión
muy reducida incluye ocupaciones en Ventas, Se -
guridad, Instalación-Mantenimiento-Reparación, Cons -
trucción, Producción, Cuidado personal, Adminis tra -
ción, Auxiliares sanitarios, Transporte, Alimentación, Ga -
nadería, pesca y servicios forestales, Edificación; mien-
tras que el grupo con dispersión mayor está formado
por ocupaciones en Arte y diseño, Gestión financiera,
Arquitectos e ingenieros, Personal sanitario, Infor má ticos
y matemáticos, Directivos, Servicios legales, Edu cación,
Científicos. Estos datos revelan que aumenta la inten-
sidad de habilidades cuando se incrementa el nivel re-
querido de formación. Si bien las mayores dispersiones,
que coinciden en los cuatro factores, se presentan
en las siguientes ocupaciones: Directivos, Infor má -
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GRÁFICO 2
EVOLUCIÓN DE LAS HABILIDA-
DES DURANTE EL PERÍODO
2002-2011
FUENTE: Elaboración propia a partir de Bureau of Labor Statistics y base de datos (O*NET).
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Puesto que es evidente que existe dispersión en el sec-
tor de I+D, analizamos con mayor profundidad el uso
relativo de habilidades entre ocupaciones. En el gráfi-
co 4 se presenta la evolución de la dispersión de ha-
bilidades entre las diferentes ocupaciones, medida a
través de la desviación estándar de las cargas de los
factores por año. La función tiene tendencia crecien-
te hasta el año 2007, que cambia a decreciente al fi-
nal del período, confirmando así que existe bastante
diversidad en la composición de habilidades, si se
compara entre ocupaciones. El cambio de tendencia,
dado que el empleo en términos agregados no de-
crece durante la década, indica una reducción de la
distancia entre los dos grupos de ocupaciones antes
identificados. Por lo tanto, se confirma que, en los últi-
mos años del período, aumenta la convergencia en
los niveles de uso de habilidades entre los dos grupos
de ocupaciones; éstas son, las que están por encima
y por debajo de la media del sector.
CONCLUSIONES
En términos generales, las habilidades se distribuyen
en relación con la organización interna de cada sec-
tor, esto es, en función de las ocupaciones que los
integran. Pero además, las ocupaciones que confi-
guran un sector varían con el tiempo y, por tanto, las
habilidades necesarias para trabajar en dichas ocu-
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GRÁFICO 3
USO DE HABILIDADES Y EL NIVEL DE FORMACIÓN POR FACTOR
FORMACIÓN REQUERIDA (EJE DE ABCISAS), INTENSIDAD DE FACTOR (EJE DE ORDENADAS)
FUENTE: Elaboración propia a partir de Bureau of Labor Statistics y base de datos (O*NET).
Nota: 11 Directivos, 13 Gestores financieros, 15 Informáticos y matemáticos, 17 Arquitectos e ingenieros, 19 Científicos, 21 Servicios sociales, 23
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GRÁFICO 4
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FUENTE: Elaboración propia a partir de Bureau of Labor Statistics y base de datos (O*NET).
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vos requerimientos. Esta dinámica que se observa,
en general, en todos los sectores se debe principal-
mente a que la base de conocimiento que confor-
ma nuestra sociedad está en constante evolución. 
En este sentido, el sector de I+D presenta un dina-
mismo especialmente importante, como en este
sector se producen servicios intermedios a otros sec-
tores de servicios y/o manufactureros, las interaccio-
nes de los servicios de I+D con el resto de sectores
cambiarán también y de ahí su estructura y organi-
zación sectorial y, por tanto su composición de ha-
bilidades.
En consecuencia, debido al dinamismo y papel es-
tratégico del sector de I+D en la economía, es inte-
resante estudiar la evolución de su estructura ya que
puede ser un indicativo de la forma en que evolu-
cionan los mecanismos de transferencia de conoci-
miento. De ahí que el objetivo de este trabajo se ha-
ya centrado en el estudio de la estructura interna del
sector de I+D, analizando las ocupaciones que lo in-
tegran y las habilidades requeridas a los empleados
en dichas ocupaciones. 
Los resultados de este trabajo ponen de manifiesto
la diversidad dentro del sector, además la principal
conclusión que se puede extraer de los análisis rea-
lizados es que continuamente se están produciendo
cambios en la estructura de la base del conocimien-
to existente en estos servicios de I+D. 
En primer lugar, y en términos agregados, el empleo
se incrementa durante el período hasta el año 2010
que sufre un descenso importante como consecuen-
cia de la crisis mundial. Dentro de las diferentes ocu-
paciones, los “Científicos” es la ocupación con ma-
yor peso en el sector ya que presenta el nivel de em-
pleo más elevado, además y más importante, su
evolución ha sido siempre creciente y a un ritmo ma-
yor que el resto de ocupaciones del sector.
Considerando asimismo el nivel de formación reque-
rido en cada ocupación, se puede afirmar que el
sector de I+D es un sector con alta cualificación; se-
gún los datos, las ocupaciones que requieren mayor
nivel de formación son las que registran mayores ni-
veles de empleo. Un claro ejemplo de ello son los
“Científicos” que presentan la mayor cualificación y
porcentaje de ocupación, mientras que en el caso
contrario se encuentran los “Administrativos” con un
elevado nivel de empleo y los menores requerimien-
tos de formación. 
Una contribución importante de este trabajo es que,
mediante un análisis factorial, hemos creado empí-
ricamente una taxonomía de habilidades. Las cua-
tro categorías que hemos obtenido van desde las
habilidades cognitivas no rutinarias, de tipo interacti-
vo o analítico, a las cognitivas rutinarias como las ge-
renciales, distinguiendo también habilidades de ca-
rácter manual o técnico. Esta clasificación práctica-
mente coincide con la planteada teóricamente por
Autor et al. (2003), quienes las clasifican las habilida-
des en tres grupos: cognitivas rutinarias, cognitivas no
rutinarias y manuales.
Por otra parte, considerando conjuntamente la inten-
sidad de uso de las habilidades y el nivel de forma-
ción requerido a los empleados en cada ocupación,
gráficamente se observa que hay dos grupos muy
diferentes de ocupaciones en el sector de I+D en re-
lación al grado de dispersión que presentan. Los da-
tos muestran que dentro del sector de I+D, aquellas
ocupaciones que presentan mayores requerimientos
de formación son también las que realizan un uso
más intensivo de habilidades. Salvando algunas di-
ferencias, esto es así para los cuatro factores, es de-
cir, que los cuatro tipos de habilidades –Interactivas,
Analíticas, Técnicas y Gerenciales– de nuestra taxo-
nomía son utilizados de manera intensiva en las ocu-
paciones de mayor cualificación. Estos resultados
ponen de manifiesto la existencia de una elevada
especialización en los servicios de I+D y también de
que hay un patrón determinado de uso de conoci-
miento dentro del sector de I+D. 
Analizando con mayor profundidad la estructura de las
habilidades en el sector de I+D, los resultados revelan
que, a lo largo del período, prácticamente no hay dis-
persión en la composición de habilidades dentro de
cada ocupación, es decir, que dentro de cada ocu-
pación existe homogeneidad, lo que pone de mani-
fiesto la existencia de cierta complementariedad en el
uso de habilidades dentro de cada ocupación y que
además se mantiene estable en el tiempo.
Por otro lado, la elevada dispersión de las habilida-
des que se aprecia entre las ocupaciones indica que
la composición interna de habilidades, comparan-
do entre ocupaciones, es muy diferente. Además se
produce un cambio de tendencia prácticamente a
mitad del período. En la primera parte de la déca-
da hay gran dispersión y por lo tanto diversidad, sin
embargo la tendencia decreciente de la dispersión
entre ocupaciones a partir del año 2007 indica una
reducción de la distancia entre los dos grupos de
ocupaciones, es decir, que aumenta la convergen-
cia en el uso de habilidades entre todas las ocupa-
ciones del sector. Por lo tanto, se puede afirmar que
en los últimos años se ha producido un aumento de
la complementariedad entre las habilidades utiliza-
das, lo que conlleva una disminución del grado de
especialización en el sector. 
Estos resultados tienen implicaciones en el mercado
laboral. Así las ocupaciones que precisan mayor in-
tensidad de uso de habilidades y requerimientos de
formación serán, de acuerdo con la literatura, en las
que se perciben los salarios más altos y, por tanto, las
más cotizadas por los trabajadores. Este proceso ha
desencadenado cambios importantes en la división
del trabajo que se reflejan claramente en la actual
estructura de comercio internacional. Debido al cre-
ciente grado de especialización productiva la cade-
na de valor es cada vez más fragmentada tanto en
los aspectos funcionales cuanto en los geográficos
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(Baldwin, 2011). Algunos países como China e India
gozan de una ventaja comparativa en producción
a gran escala de tipo estandarizado, basada en ta-
reas y habilidades “rutinarias” y, por lo tanto, altamen-
te especializadas; sin embargo en los últimos años
se advierte un cambio hacia actividades y tareas
que requieren habilidades de carácter “no rutinario”
que contribuyen a la creación de nuevo conoci-
miento (Grossman y Rossi-Hansberg, 2008). Este he-
cho está cambiando la forma de competir a nivel
global y los países más avanzados, que seguían es-
trategias de diversificación, debido a la presión por
la competencia con los países emergente ahora es-
tán tratando de especializarse para no dispersar re-
cursos, centrándose en el desarrollo de ˝alta tecno-
logía˝ y de servicios con alto nivel de conocimiento
como I+D. Este proceso es lo que Bloom et al. (2014)
denominan la movilización de ˝ recursos atrapados˝.
En suma, la especialización del conocimiento reque-
rido en cada ocupación ha sido la clave del dina-
mismo experimentado en el sector de I+D a lo lar-
go del tiempo. Además, mediante este proceso de
especialización las actividades de I+D se han ido
adaptando a los cambios que se han sucedido en
el resto de sectores económicos. En todos estos cam-
bios, el elemento que subyace es la evolución del
conocimiento, que se produce con la generación y
transmisión de nuevo conocimiento mediante pro-
cesos de aprendizaje organizativo.
[2] En la literatura especializada se consideran sectores KIBS, de
acuerdo a la clasificación internacional NACE los siguientes:
72.1 Consultoría de hardware; 72.2 Consultoría y suministro de
software; 72.3 Proceso de datos; 72.4 Actividades relaciona-
das con bases de datos; 72.5 Mantenimiento y reparación de
máquinas de oficina, contabilidad y equipo informático; 72.6
Otras actividades relacionadas con la informática; 73
Investigación y desarrollo; 74.11 Actividades jurídicas; 74.12
Actividades de contabilidad, teneduría de libros, auditoria y
asesoría fiscal; 74.13 Estudio de mercado y realización de en-
cuestas de opinión pública; 74.14 Consulta y asesoramiento
sobre dirección y gestión empresarial; 74.2 Servicios técnicos
de arquitectura e ingeniería y otras actividades relacionadas
con el asesoramiento técnico; 74.3 Ensayos y análisis técni-
cos; 74.4 Publicidad.
[3] Northern American International Classification System, es la
clasificación de actividades económicas vigente en EE.UU.
y Canadá.
[4] La intensidad de las habilidades se ha calculado con la me-
dia de los valores de O*NET para cada habilidad pondera-
da por el empleo y la media de educación por ocupación
(ver Consoli y Elche, 2010).
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